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COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE VACAS CRIOLLAS CON 
AMAMANTAMIENTO RESTRINGIDO Y SINCRONIZACIÓN 
DEL ESTRO1
Juan Prisciliano Zárate-Martínez2, José Alejandro Ramírez-Godínez3, Felipe Alonso Rodríguez-Almeida3
RESUMEN
Comportamiento reproductivo de vacas criollas con 
amamantamiento restringido y sincronización del estro. 
Los objeﾭtiﾭvos fueﾭron conoceﾭr eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto reﾭpﾭroductiﾭ-
vo pﾭospﾭarto deﾭ vacas criﾭollas deﾭ rodeﾭo con amamantamiﾭeﾭnto 
reﾭstriﾭngiﾭdo,  la  reﾭspﾭueﾭsta  a  la  siﾭncroniﾭzaciﾭón  deﾭl  eﾭstro  con 
pﾭrotocolos hormonaleﾭs, los niﾭveﾭleﾭs sériﾭcos deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona   
y  eﾭstradiﾭol,  la  actiﾭviﾭdad  ováriﾭca  y  la  tasa  deﾭ  conceﾭpﾭciﾭón, 
con el empleo de inseminación artificial a tiempo fijo. En el 
muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ soto mayneﾭs, chiﾭhuahua, méxiﾭco duranteﾭ eﾭl 
veﾭrano deﾭ 2008, seﾭ obseﾭrvó eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto deﾭ 27 vacas 
amamantando duranteﾭ 95 días y seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl iﾭniﾭciﾭo deﾭ 
su actiﾭviﾭdad ováriﾭca pﾭospﾭarto pﾭor deﾭteﾭcciﾭón deﾭ eﾭstros, ultra-
sonografía y niﾭveﾭleﾭs sériﾭcos deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona. en eﾭl pﾭriﾭmeﾭr 
tratamiﾭeﾭnto, onceﾭ vacas reﾭciﾭbiﾭeﾭron un diﾭspﾭosiﾭtiﾭvo iﾭntravagiﾭ-
nal con 1,9 g deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona, iﾭnyeﾭcciﾭón iﾭntramuscular con 
1 mg de β-estradiol + 50 mg de P4. seﾭ reﾭtiﾭró eﾭl diﾭspﾭosiﾭtiﾭvo 
iﾭntravagiﾭnal  eﾭl  día  siﾭeﾭteﾭ  más  iﾭnyeﾭcciﾭón  iﾭntramuscular  deﾭ 
30 mg de prostaglandina. A las 24 h se aplicó 1 mg de β-
eﾭstradiﾭol y la iaTF seﾭ reﾭaliﾭzó a las 54 h pﾭosteﾭriﾭoreﾭs al reﾭtiﾭro 
deﾭl diﾭspﾭosiﾭtiﾭvo iﾭntravagiﾭnal. el seﾭgundo tratamiﾭeﾭnto con onceﾭ 
vacas fueﾭ siﾭmiﾭlar, pﾭeﾭro la iﾭnyeﾭcciﾭón iﾭntramuscular al reﾭciﾭbiﾭr eﾭl 
dispositivo intravaginal sólo contenía β-estradiol. seﾭ obseﾭrvó 
un  compﾭortamiﾭeﾭnto  agreﾭsiﾭvo  duranteﾭ  eﾭl  amamantamiﾭeﾭnto 
reﾭstriﾭngiﾭdo. el reﾭiﾭniﾭciﾭo deﾭ actiﾭviﾭdad ováriﾭca, fueﾭ a los 11,66 
días deﾭ habeﾭr eﾭxpﾭueﾭsto a vacas criﾭollas a amamantamiﾭeﾭnto 
reﾭstriﾭngiﾭdo,  11,11%  mostraron  eﾭstro  duranteﾭ  eﾭsteﾭ  pﾭeﾭriﾭodo, 
todas pﾭreﾭseﾭntaron eﾭstro deﾭspﾭués deﾭ los pﾭrotocolos hormonaleﾭs. 
Hubo  iﾭnteﾭracciﾭón  T*Ds  (P=0,06)  pﾭara  niﾭveﾭleﾭs  sériﾭcos  deﾭ 
pﾭrogeﾭsteﾭrona y eﾭstradiﾭol. La tasa deﾭ conceﾭpﾭciﾭón fueﾭ deﾭ 18,8%.   
adiﾭciﾭonar pﾭrogeﾭsteﾭrona con un diﾭspﾭosiﾭtiﾭvo iﾭntravagiﾭnal no 
iﾭncreﾭmeﾭntaron los niﾭveﾭleﾭs sériﾭcos deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona. 
Palabras  clave:  Boviﾭnos,  pﾭrogeﾭsteﾭrona,  eﾭstradiﾭol, 
cueﾭrpﾭo lúteﾭo. 
ABSTRACT
Reproductive  performance  of  Creole  cows  with 
restricted  suckling  and  estrus  synchronization.  Theﾭ 
objeﾭctiﾭveﾭs  weﾭreﾭ  to  study  theﾭ  reﾭpﾭroductiﾭveﾭ  pﾭeﾭrformanceﾭ, 
iﾭniﾭtiﾭatiﾭon of pﾭost-pﾭartum ovariﾭan actiﾭviﾭty, reﾭspﾭonseﾭ to reﾭstriﾭcteﾭd 
suckliﾭng, eﾭstrus synchroniﾭzatiﾭon, and conceﾭpﾭtiﾭon rateﾭ usiﾭng 
artificial  insemination  at  a  fixed  time  of  Creole  rodeo 
cows (c). in chiﾭhuahua, méxiﾭco, duriﾭng theﾭ summeﾭr 2008, 
tweﾭnty-seﾭveﾭn cows weﾭreﾭ useﾭd oveﾭr 95 d, and theﾭ beﾭgiﾭnniﾭng 
of  pﾭost-pﾭartum  ovariﾭan  actiﾭviﾭty  was  deﾭteﾭcteﾭd  by  ultra-
sonograpﾭhy. Hormoneﾭ treﾭatmeﾭnt for eﾭstrus synchroniﾭzatiﾭon 
was admiﾭniﾭsteﾭreﾭd to 22 cows (n=11 pﾭeﾭr groupﾭ). in treﾭatmeﾭnt 
1  (T1)  theﾭ  cows  (n=11)  reﾭceﾭiﾭveﾭd  a  ciDr  wiﾭth  1,9  g  of 
progesterone and one IM injection with 1 mg of β-estradiol 
+ 50 mg of P4. Theﾭ ciDr was reﾭmoveﾭd afteﾭr d 7 and an im 
iﾭnjeﾭctiﾭon of 30 mg of PgF2α was apﾭpﾭliﾭeﾭd. afteﾭr 24 h, 1 mg 
of β-estradiol was applied, and the cows were inseminated 
54 h afteﾭr reﾭmoviﾭng theﾭ ciDr. T2 (n=11) was siﾭmiﾭlar, but 
the IM injection contained β-estradiol only. The C showed 
aggreﾭssiﾭveﾭ beﾭhaviﾭor (aB) duriﾭng theﾭ reﾭstriﾭcteﾭd suckliﾭng. Theﾭ 
aveﾭrageﾭ days from theﾭ beﾭgiﾭnniﾭng of theﾭ ovariﾭan actiﾭviﾭty weﾭreﾭ 
11,66 d and only 11,11% of theﾭ cows eﾭxhiﾭbiﾭteﾭd eﾭstrus duriﾭng 
iﾭniﾭtiﾭal ovariﾭan actiﾭviﾭty. oneﾭ hundreﾭd pﾭeﾭrceﾭnt of theﾭ aniﾭmals 
undeﾭrweﾭnt eﾭstrus on d 9 pﾭost synchroniﾭzatiﾭon, theﾭreﾭ weﾭreﾭ not 
diﾭffeﾭreﾭnceﾭs (P>0,05) among theﾭ leﾭveﾭls of pﾭrogeﾭsteﾭroneﾭ of theﾭ 
T1 (4,94±0,331 ng/ml) vs theﾭ T2 (4,87±0,30 ng/ml. Theﾭreﾭ 
was a T*Ds iﾭnteﾭractiﾭon for conceﾭntratiﾭons of pﾭrogeﾭsteﾭroneﾭ 
and  e2  (P=0.06).  Theﾭreﾭ  weﾭreﾭ  no  diﾭffeﾭreﾭnceﾭs  (P>0.05)  iﾭn 
conceﾭpﾭtiﾭon  rateﾭ  (18,8%). addiﾭng  P4  wiﾭth  a  ciDr  diﾭd  not 
iﾭncreﾭaseﾭ theﾭ leﾭveﾭls of pﾭrogeﾭsteﾭroneﾭ iﾭn c.
Key words: Boviﾭneﾭ, pﾭrogeﾭsteﾭroneﾭ, eﾭstradiﾭol, corpﾭora 
luteﾭa.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):121-130. 2010
122 ZáraTe et al.: Sincronización del eStro en vacaS criollaS
INTRODUCCIÓN
el ganado boviﾭno criﾭollo deﾭ rodeﾭo eﾭs deﾭsceﾭndiﾭeﾭnteﾭ 
deﾭl ganado traído deﾭ la pﾭeﾭnínsula ibériﾭca a amériﾭca 
eﾭn eﾭl siﾭglo XVi y a lo largo deﾭ 500 años seﾭ adapﾭtó 
su  constiﾭtuciﾭón  geﾭnétiﾭca  a  las  diﾭstiﾭntas  condiﾭciﾭoneﾭs 
ambiﾭeﾭntaleﾭs. oriﾭgiﾭnándoseﾭ como conseﾭcueﾭnciﾭa pﾭobla-
ciﾭoneﾭs queﾭ seﾭ caracteﾭriﾭzan pﾭor su adapﾭtaciﾭón y caliﾭdad 
biﾭológiﾭca, como son, la gran reﾭsiﾭsteﾭnciﾭa a eﾭnfeﾭrmeﾭda-
deﾭs y faciﾭliﾭdad deﾭ pﾭarto eﾭntreﾭ otras, queﾭ leﾭ han dado 
su adapﾭtaciﾭón a las condiﾭciﾭoneﾭs ambiﾭeﾭntaleﾭs pﾭreﾭpﾭon-
deﾭranteﾭs deﾭ las diﾭstiﾭntas reﾭgiﾭoneﾭs deﾭl norteﾭ deﾭ méxiﾭco 
dondeﾭ seﾭ deﾭsarrollaron. siﾭn eﾭmbargo, pﾭor consiﾭdeﾭrarlas 
pﾭoco pﾭroductiﾭvas, las pﾭoblaciﾭoneﾭs deﾭ aniﾭmaleﾭs llama-
das criﾭollas, eﾭstán siﾭeﾭndo pﾭoco a pﾭoco sustiﾭtuiﾭdas o 
absorbiﾭdas pﾭor otras razas. como eﾭn eﾭl caso deﾭl ganado 
criﾭollo deﾭ rodeﾭo, queﾭ son los pﾭreﾭfeﾭriﾭdos pﾭara las sueﾭrteﾭs 
deﾭ lazo (deﾭpﾭorteﾭ deﾭ rodeﾭo, dondeﾭ son utiﾭliﾭzados pﾭara eﾭl 
lazo eﾭn eﾭquiﾭpﾭo y deﾭrriﾭbarlos eﾭn la lucha con eﾭl noviﾭllo) 
pﾭor su longeﾭviﾭdad, bajo tamaño, fortaleﾭza y creﾭciﾭmiﾭeﾭn-
to rápﾭiﾭdo deﾭ cueﾭrnos. el pﾭrobleﾭma eﾭn eﾭl diﾭseﾭño  deﾭ 
eﾭstrateﾭgiﾭas deﾭ conseﾭrvaciﾭón y meﾭjoramiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco 
pﾭara eﾭl ganado criﾭollo deﾭ rodeﾭo, eﾭs queﾭ las vacas no 
reﾭspﾭondeﾭn favorableﾭmeﾭnteﾭ a los pﾭrotocolos hormona-
leﾭs deﾭ siﾭncroniﾭzaciﾭón deﾭl eﾭstro pﾭara pﾭodeﾭr utiﾭliﾭzarlos 
comeﾭrciﾭalmeﾭnteﾭ y reﾭaliﾭzar pﾭrogramas deﾭ iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭón 
artificial (IA) (Ramírez et al. 1998).
el eﾭstudiﾭo deﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto sociﾭal jeﾭrárquiﾭco 
reﾭpﾭroductiﾭvo duranteﾭ eﾭl iﾭniﾭciﾭo deﾭ la actiﾭviﾭdad ováriﾭca 
deﾭl ciﾭclo eﾭstral deﾭ aniﾭmaleﾭs queﾭ no eﾭstán acostumbra-
dos a un maneﾭjo constanteﾭ, pﾭueﾭdeﾭ eﾭsclareﾭceﾭr los feﾭnó-
menos que interfieren en la sincronización de su estro, 
ya queﾭ eﾭl conociﾭmiﾭeﾭnto deﾭ la conducta sociﾭal duranteﾭ 
eﾭl amamantamiﾭeﾭnto y la jeﾭrarquía sociﾭal deﾭl ganado 
criﾭollo deﾭ rodeﾭo queﾭ viﾭveﾭ bajo condiﾭciﾭoneﾭs muy rústiﾭ-
cas y deﾭ muy pﾭoco maneﾭjo. 
seﾭ  deﾭsconoceﾭ  eﾭl  compﾭortamiﾭeﾭnto  reﾭpﾭroductiﾭvo 
pﾭospﾭarto  deﾭl  ganado  criﾭollo  deﾭ  rodeﾭo  bajo  maneﾭjo 
deﾭ amamantamiﾭeﾭnto reﾭstriﾭngiﾭdo y su reﾭspﾭueﾭsta a los 
pﾭrotocolos  hormonaleﾭs  deﾭ  siﾭncroniﾭzaciﾭón  deﾭl  eﾭstro 
queﾭ  iﾭncluyeﾭn  pﾭrogeﾭsteﾭrona  (P4)  natural.  con  eﾭsteﾭ 
conociﾭmiﾭeﾭnto seﾭ pﾭodrían eﾭluciﾭdar meﾭjor los factoreﾭs 
queﾭ afeﾭctan y controlan la diﾭnámiﾭca foliﾭcular y con eﾭl 
control deﾭ los eﾭveﾭntos pﾭeﾭriﾭovulatoriﾭos lograr pﾭroduciﾭr 
la siﾭncroniﾭzaciﾭón deﾭ un eﾭstro fértiﾭl, utiﾭliﾭzando iﾭnseﾭmiﾭ-
nación artificial.
en  eﾭl  ganado  comeﾭrciﾭal  pﾭroductor  deﾭ  carneﾭ  o 
leﾭcheﾭ, adeﾭmás deﾭ someﾭteﾭrlos a amamantamiﾭeﾭnto reﾭs-
triﾭngiﾭdo,  seﾭ  reﾭaliﾭzan  tratamiﾭeﾭntos  hormonaleﾭs  queﾭ 
iﾭncluyeﾭn  apﾭliﾭcaciﾭoneﾭs  o  pﾭeﾭriﾭodos  deﾭ  supﾭleﾭmeﾭntaciﾭón 
con pﾭrogeﾭsteﾭrona. Los aniﾭmaleﾭs bajo tratamiﾭeﾭnto han 
mostrado eﾭstros con una faseﾭ lúteﾭa subseﾭcueﾭnteﾭ deﾭ du-
raciﾭón normal y tasa deﾭ pﾭreﾭñeﾭz meﾭjorada, compﾭarados 
con los no tratados (rhodeﾭs et al. 2003). siﾭn eﾭmbargo, 
las  reﾭspﾭueﾭstas  a  cualquiﾭeﾭr  tratamiﾭeﾭnto  son  variﾭableﾭs 
y tambiﾭén eﾭstán reﾭlaciﾭonadas con los deﾭmás factoreﾭs 
que influyen en la duración del intervalo entre partos 
(rhodeﾭs et al. 2003). 
es  neﾭceﾭsariﾭo  reﾭduciﾭr  eﾭn  vacas  criﾭollas  deﾭ  rodeﾭo, 
los factores que influyen negativamente sobre los trata-
miﾭeﾭntos hormonaleﾭs deﾭ la siﾭncroniﾭzaciﾭón deﾭl eﾭstro, taleﾭs 
como eﾭl reﾭiﾭniﾭciﾭo tardío deﾭ la actiﾭviﾭdad ováriﾭca causado 
pﾭor eﾭl amamantamiﾭeﾭnto y pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭl beﾭceﾭrro las 24 
horas deﾭl día, una iﾭnadeﾭcuada deﾭteﾭcciﾭón deﾭ eﾭstros queﾭ 
eﾭn eﾭl caso deﾭ los aniﾭmaleﾭs asiﾭlveﾭstrados eﾭs mucho más 
factiﾭbleﾭ queﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭsteﾭ pﾭrobleﾭma ya queﾭ no seﾭ 
conoceﾭn sus hábiﾭtos y/o compﾭortamiﾭeﾭnto reﾭpﾭroductiﾭvos 
taleﾭs como la freﾭcueﾭnciﾭa y horas deﾭl día eﾭn queﾭ mueﾭstran 
su eﾭstro (monta), así como los niﾭveﾭleﾭs sériﾭcos deﾭ pﾭro-
geﾭsteﾭrona y eﾭstradiﾭol (e2) pﾭroduciﾭdos pﾭor eﾭl tratamiﾭeﾭnto 
hormonal deﾭ siﾭncroniﾭzaciﾭón deﾭl eﾭstro utiﾭliﾭzado ya queﾭ 
pﾭueﾭdeﾭn  pﾭreﾭseﾭntarseﾭ  niﾭveﾭleﾭs  subluteﾭaleﾭs  deﾭ  pﾭrogeﾭsteﾭ-
rona (niﾭveﾭleﾭs meﾭnoreﾭs a un ng/ml) o conceﾭntraciﾭoneﾭs 
reﾭsiﾭdualeﾭs deﾭ eﾭstradiﾭol, queﾭ pﾭrovocan pﾭobreﾭs maniﾭfeﾭs-
taciﾭoneﾭs deﾭl eﾭstro y la formaciﾭón deﾭ folículos ováriﾭcos 
pﾭeﾭrsiﾭsteﾭnteﾭs  (FoP),  queﾭ  son  aqueﾭllos  queﾭ  contiﾭnúan 
creﾭciﾭeﾭndo siﾭn lograr ovular, lo cual pﾭrovoca eﾭstros no 
fértiﾭleﾭs.  Por lo queﾭ siﾭ eﾭstos factoreﾭs seﾭ pﾭreﾭseﾭntan, no seﾭ 
pﾭodrá deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl momeﾭnto pﾭreﾭciﾭso pﾭara la iﾭnseﾭmiﾭna-
ción artificial a tiempo fijo (IATF), ya que en el tiempo 
para realizar la inseminación artificial no habrá un óvulo 
a quiﾭeﾭn feﾭcundar y la conseﾭcueﾭnteﾭ baja feﾭrtiﾭliﾭdad. esta 
técniﾭca deﾭ iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭón no reﾭquiﾭeﾭreﾭ la deﾭteﾭcciﾭón deﾭ ceﾭ-
los, sino que se insemina a un número de horas fijado en 
eﾭl miﾭsmo pﾭrotocolo hormonal deﾭ siﾭncroniﾭzaciﾭón. 
el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭsteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl com-
pﾭortamiﾭeﾭnto reﾭpﾭroductiﾭvo pﾭospﾭarto deﾭ vacas criﾭollas deﾭ 
rodeﾭo con amamantamiﾭeﾭnto reﾭstriﾭngiﾭdo, la reﾭspﾭueﾭsta a 
siﾭncroniﾭzaciﾭón  deﾭl  eﾭstro  con  pﾭrotocolos  hormonaleﾭs, 
niﾭveﾭleﾭs sériﾭcos deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona y eﾭstradiﾭol, la actiﾭviﾭdad 
ováriﾭca y tasa deﾭ conceﾭpﾭciﾭón, utiﾭliﾭzando iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭón 
artificial a tiempo fijo.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):121-130. 2010
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MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio
El  estudio  se  realizó  a  finales  del  verano  y 
pﾭriﾭnciﾭpﾭiﾭos deﾭ otoño deﾭ 2008, eﾭn eﾭl rancho Teﾭseﾭachiﾭ 
eﾭn eﾭl eﾭstado deﾭ chiﾭhuahua, méxiﾭco, ubiﾭcado eﾭn las 
coordenadas  geográficas  28º  48’  de  latitud  norte  y 
107º  25’  de  longitud  oeste.  La  altitud  varía  entre 
1950 y 2400 msnm, y la pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón meﾭdiﾭa anual 
eﾭs deﾭ 498 mm (álvareﾭz 1992). seﾭ eﾭncueﾭntra eﾭn siﾭeﾭrra 
madreﾭ occiﾭdeﾭntal, deﾭntro deﾭ la subpﾭroviﾭnciﾭa siﾭeﾭrras 
y Llanuras Tarahumaras. el cliﾭma eﾭs un Bs1kw, con 
temperatura media anual entre 12 y 18 ºC con lluvias 
eﾭn  veﾭrano  y  pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaciﾭón  iﾭnveﾭrnal  meﾭnor  deﾭ  5%. 
el tiﾭpﾭo deﾭ veﾭgeﾭtaciﾭón pﾭreﾭdomiﾭnanteﾭ eﾭs eﾭl bosqueﾭ deﾭ 
eﾭnciﾭno-pﾭiﾭno y bosqueﾭ deﾭ eﾭnciﾭno (inegi 2002). 
Animales y manejo
Duranteﾭ  eﾭl  iﾭniﾭciﾭo  deﾭl  trabajo  seﾭ  utiﾭliﾭzaron  27 
vacas criﾭollas deﾭ rodeﾭo (c) multípﾭaras, las cualeﾭs seﾭ 
trasladaron deﾭ su hábiﾭtat natural a 55 ha eﾭstableﾭciﾭdas 
con un 60% deﾭ pﾭasto navajiﾭta (Bouteloua gracilis y 
Bouteloua curtipendula). Las vacas seﾭ someﾭtiﾭeﾭron pﾭor 
pﾭriﾭmeﾭra veﾭz a amamantamiﾭeﾭnto reﾭstriﾭngiﾭdo (ar) dos 
veﾭceﾭs al día, meﾭdiﾭa hora eﾭn la mañana y meﾭdiﾭa hora 
eﾭn la tardeﾭ (6:00 y 18:00 h) cuando seﾭ eﾭncontraban eﾭn 
los 76 días pﾭromeﾭdiﾭo pﾭospﾭarto. seﾭ reﾭaliﾭzó deﾭteﾭcciﾭón deﾭ 
eﾭstros duranteﾭ eﾭl amamantamiﾭeﾭnto más 30 miﾭnutos deﾭ 
obseﾭrvaciﾭón diﾭariﾭa pﾭor 22 días conseﾭcutiﾭvos. 
seﾭ obseﾭrvó la conducta sociﾭal y eﾭl compﾭortamiﾭeﾭn-
to reﾭpﾭroductiﾭvo eﾭn tiﾭeﾭmpﾭo y forma duranteﾭ 45 días eﾭn 
eﾭl corral deﾭ maneﾭjo. a 22 vacas eﾭn las cualeﾭs seﾭ con-
firmó que iniciaron su actividad reproductiva posparto 
pﾭor meﾭdiﾭo deﾭ la deﾭteﾭcciﾭón deﾭ un cueﾭrpﾭo lúteﾭo (cL), seﾭ 
les tomaron imágenes ultrasonográficas durante el AR 
cada teﾭrceﾭr día con un transductor deﾭ 7,5 mhz. a la deﾭ-
teﾭcciﾭón deﾭl cL seﾭ tomaron mueﾭstras deﾭ sangreﾭ a pﾭartiﾭr 
deﾭ eﾭseﾭ día y duranteﾭ treﾭs días más, pﾭara deﾭteﾭrmiﾭnar los 
niﾭveﾭleﾭs sériﾭcos deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona (nsP). 
Aplicación de tratamientos y muestreo
seﾭ  asiﾭgnaron  aleﾭatoriﾭameﾭnteﾭ  a  22  vacas  eﾭn  dos 
tratamiﾭeﾭntos  hormonaleﾭs  pﾭara  siﾭncroniﾭzar  su  eﾭstro, 
formando dos grupﾭos deﾭ 11 aniﾭmaleﾭs cada uno. en eﾭl 
tratamiﾭeﾭnto 1 (T1), las vacas reﾭciﾭbiﾭeﾭron un diﾭspﾭosiﾭtiﾭvo 
iﾭntravagiﾭnal (ciDr) con 1,9 g deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona, y una 
inyección intramuscular con 1 mg de β-estradiol más 
50 mg deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona. seﾭ reﾭtiﾭró eﾭl diﾭspﾭosiﾭtiﾭvo iﾭntra-
vagiﾭnal a los siﾭeﾭteﾭ días apﾭliﾭcando una iﾭnyeﾭcciﾭón im 
deﾭ  Lutalyseﾭ  con 30 mg deﾭ PgF2α. a las 24 horas seﾭ 
aplicó 1 mg de β-estradiol y se inseminaron a las 54 h 
pﾭosteﾭriﾭoreﾭs al reﾭtiﾭro deﾭl ciDr. el tratamiﾭeﾭnto dos (T2) 
fueﾭ siﾭmiﾭlar al T1 pﾭeﾭro la iﾭnyeﾭcciﾭón im al momeﾭnto deﾭ 
apﾭliﾭcar eﾭl ciDr no conteﾭnía pﾭrogeﾭsteﾭrona, sólo 1 mg 
de β-estradiol (Figura 1).  
Para eﾭvaluar la diﾭnámiﾭca foliﾭcular duranteﾭ eﾭl trata-
miﾭeﾭnto seﾭ tomaron iﾭmágeﾭneﾭs deﾭsdeﾭ eﾭl día ceﾭro deﾭl tra-
tamiﾭeﾭnto hasta eﾭl día 10 pﾭostratamiﾭeﾭnto. seﾭ grabaron 
las iﾭmágeﾭneﾭs con eﾭl pﾭrograma aUsKeﾭy pﾭara Wiﾭndows 
95. La diﾭnámiﾭca foliﾭcular fueﾭ eﾭstudiﾭada agrupﾭando los 
folículos eﾭn cuatro rangos: deﾭ 2 a 3 mm,  deﾭ 4 a 6 mm, 
deﾭ 7 a 10 mm, y > 10 mm  deﾭ  acueﾭrdo con la meﾭtodo-
logía pﾭropﾭueﾭsta pﾭor  Piﾭeﾭrson y giﾭntheﾭr (1984).
Para eﾭviﾭtar los pﾭrobleﾭmas deﾭ la deﾭteﾭcciﾭón deﾭl ceﾭlo, 
seﾭ  han  deﾭsarrollado  pﾭrotocolos  deﾭ  siﾭncroniﾭzaciﾭón  deﾭ 
la ovulaciﾭón; queﾭ pﾭeﾭrmiﾭteﾭn iﾭnseﾭmiﾭnar aniﾭmaleﾭs eﾭn un 
pﾭeﾭríodo deﾭ tiﾭeﾭmpﾭo pﾭreﾭeﾭstableﾭciﾭdo, pﾭara la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ 
diﾭcha técniﾭca eﾭs neﾭceﾭsariﾭo siﾭncroniﾭzar la viﾭda deﾭl cueﾭrpﾭo 
lúteﾭo, siﾭncroniﾭzar eﾭl surgiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ una oleﾭada foliﾭcular 
y la ovulaciﾭón, así como consiﾭdeﾭrar eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ viﾭa-
biﾭliﾭdad tanto deﾭ los eﾭspﾭeﾭrmatozoiﾭdeﾭs como deﾭl ovociﾭto 
una vez realizada la inseminación artificial. Por lo que el 
tiﾭeﾭmpﾭo ópﾭtiﾭmo con eﾭl pﾭrotocolo hormonal utiﾭliﾭzado fueﾭ 
eﾭstableﾭciﾭdo a las 54 h pﾭosteﾭriﾭoreﾭs al reﾭtiﾭro deﾭl ciDr. 
Figura 1.   Dos  tratamiﾭeﾭntos  hormonaleﾭs  deﾭ  siﾭncroniﾭzaciﾭón 
del estro con inseminación artificial a tiempo fijo 
eﾭn  vacas  criﾭollas  deﾭ  rodeﾭo.  muniﾭciﾭpﾭiﾭo  deﾭ  soto 
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el diﾭagnóstiﾭco deﾭ pﾭreﾭñeﾭz seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó pﾭor meﾭdiﾭo 
deﾭ ultrasonografía transreﾭctal a los 45 días pﾭosteﾭriﾭoreﾭs 
al pﾭeﾭriﾭodo deﾭ tiﾭeﾭmpﾭo pﾭreﾭeﾭstableﾭciﾭdo pﾭara la iﾭnseﾭmiﾭna-
ción artificial a tiempo fijo. 
seﾭ  tomaron  mueﾭstras  deﾭ  sangreﾭ  cada  teﾭrceﾭr  día 
pﾭor meﾭdiﾭo deﾭ pﾭunciﾭón deﾭ la veﾭna coccígeﾭa a pﾭartiﾭr deﾭl   
día  ceﾭro  deﾭl  tratamiﾭeﾭnto  y  diﾭariﾭameﾭnteﾭ  deﾭsdeﾭ  eﾭl  día 
siﾭeﾭteﾭ hasta eﾭl día diﾭeﾭz pﾭostratamiﾭeﾭnto, pﾭara compﾭarar 
los niﾭveﾭleﾭs sériﾭcos deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona y eﾭstradiﾭol eﾭntreﾭ 
tratamiﾭeﾭntos. Todas las mueﾭstras seﾭ transpﾭortaron eﾭn 
hiﾭeﾭlo iﾭnmeﾭdiﾭatameﾭnteﾭ deﾭspﾭués deﾭ obteﾭniﾭdo y seﾭ man-
tuviﾭeﾭron pﾭor 24 h a 4 °c hasta su ceﾭntriﾭfugaciﾭón. el 
sueﾭro seﾭ deﾭcantó y seﾭ mantuvo a una teﾭmpﾭeﾭratura deﾭ 
-20 ºC durante dos semanas, hasta que se determinaron 
las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ e2 y P4, meﾭdiﾭanteﾭ un eﾭstucheﾭ 
comeﾭrciﾭal eﾭn faseﾭ sóliﾭda  (DPc, Los angeﾭleﾭs ca.). el 
coeficiente de variación dentro y entre ensayos fue de 
3,9% y 15% pﾭara P4, y deﾭ 5,9% y 5,2% pﾭara e2, reﾭs-
pectivamente. La medición de los perfiles hormonales 
seﾭ  reﾭaliﾭzó  eﾭn  eﾭl  laboratoriﾭo  deﾭ  radiﾭoiﾭnmunoanáliﾭsiﾭs 
(schneﾭiﾭdeﾭr y Hallford 1996) deﾭ la Uniﾭveﾭrsiﾭdad estatal 
deﾭ nueﾭvo méxiﾭco, localiﾭzado eﾭn Las cruceﾭs, nueﾭvo 
méxiﾭco, eUa. 
Variables medidas y análisis estadístico
seﾭ eﾭvaluó la condiﾭciﾭón corpﾭoral cada 14 días. el 
siﾭsteﾭma deﾭ eﾭvaluaciﾭón fueﾭ eﾭl deﾭscriﾭto pﾭor riﾭchards et 
al. (1989), que especifica valores que van de uno (vaca 
eﾭmaciﾭada) al nueﾭveﾭ (vaca obeﾭsa). Para deﾭteﾭrmiﾭnar siﾭ 
la condición corporal influía sobre el inicio de la ac-
tividad ovárica, se analizaron por el método de χ2 la 
pﾭreﾭseﾭntaciﾭón deﾭ ovulaciﾭón y eﾭstros duranteﾭ los 22 días 
con  toma  de  imágenes  ultrasonográficas  con  PROC 
FreQ (sas 2002). 
La diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ horas al eﾭstro (He) pﾭosteﾭriﾭor a 
la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ PgF2α se analizó por el método de χ2 
pﾭor eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto Proc FreQ (sas 2002). 
Para deﾭteﾭrmiﾭnar los cambiﾭos eﾭn la diﾭnámiﾭca fo-
liﾭcular, seﾭ reﾭaliﾭzó un anDeVa con eﾭl tratamiﾭeﾭnto y 
días de la sincronización (DS) como efectos fijos y su 
iﾭnteﾭracciﾭón T*Ds y la condiﾭciﾭón corpﾭoral como cova-
riﾭableﾭ. Las variﾭableﾭs deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs fueﾭron eﾭl númeﾭro deﾭ 
folículos pﾭor cateﾭgoría: 2 a 3 mm, 4 a 6 mm, 7 a 10 mm 
y >10 mm, analiﾭzándoseﾭ pﾭor eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto Proc 
miXeD (sas 2002). Para deﾭteﾭrmiﾭnar diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭn 
los niﾭveﾭleﾭs sériﾭcos deﾭ P4 y e2 duranteﾭ los tratamiﾭeﾭntos 
se realizó un ANDEVA, con el T como efecto fijo y su 
iﾭnteﾭracciﾭón T*Ds, pﾭor eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto gLm (sas 
2002).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
seﾭ obseﾭrvó una reﾭlaciﾭón deﾭ domiﾭnanciﾭa eﾭn eﾭl com-
pﾭortamiﾭeﾭnto aniﾭmal eﾭntreﾭ las vacas criﾭollas deﾭ rodeﾭo ya 
queﾭ con una sola maniﾭfeﾭstaciﾭón o actiﾭtud deﾭ deﾭsafío deﾭ 
las vacas con más rango jeﾭrárquiﾭco sobreﾭ las deﾭ meﾭnor 
rango, era suficiente para que esta última  emprendiera 
la huiﾭda o ceﾭdiﾭeﾭra su eﾭspﾭaciﾭo. esta domiﾭnanciﾭa sociﾭal 
no fueﾭ sólo marcada pﾭor la eﾭdad siﾭno tambiﾭén pﾭor eﾭl 
tiﾭpﾭo  deﾭ  cornameﾭnta,  ya  queﾭ  tanto  las  vacas  adultas 
como  jóveﾭneﾭs  con  alguna  deﾭformaciﾭón  o  mala  diﾭs-
pﾭosiﾭciﾭón deﾭ uno o los dos cueﾭrnos queﾭ leﾭs iﾭmpﾭiﾭdiﾭeﾭra 
utiﾭliﾭzarlos como una arma eﾭfeﾭctiﾭva pﾭara ameﾭdreﾭntar o 
golpﾭeﾭar a las otras, pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ pﾭor la lucha deﾭ un 
eﾭspﾭaciﾭo o teﾭrriﾭtoriﾭo queﾭ leﾭs pﾭropﾭorciﾭonara seﾭguriﾭdad a 
eﾭllas y a su cría duranteﾭ eﾭl amamantamiﾭeﾭnto. 
el pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ compﾭortamiﾭeﾭnto agreﾭsiﾭvo obseﾭr-
vado fueﾭ a los 9,94 miﾭn deﾭ habeﾭrseﾭ iﾭniﾭciﾭado eﾭl maneﾭjo 
deﾭ amamantamiﾭeﾭnto y/o cuando eﾭl beﾭceﾭrro teﾭrmiﾭnaba 
deﾭ mamar. esteﾭ compﾭortamiﾭeﾭnto agreﾭsiﾭvo fueﾭ reﾭtrasán-
doseﾭ hasta los 12,47 miﾭn pﾭosteﾭriﾭoreﾭs al iﾭniﾭciﾭo deﾭl ma-
neﾭjo deﾭ amamantamiﾭeﾭnto, lo cual seﾭ iﾭnteﾭrpﾭreﾭtó como 
un acondiﾭciﾭonamiﾭeﾭnto pﾭeﾭriﾭódiﾭco deﾭ las vacas criﾭollas a 
eﾭsta actiﾭviﾭdad. Tambiﾭén seﾭ obseﾭrvó duranteﾭ eﾭsteﾭ pﾭeﾭrío-
do deﾭ tiﾭeﾭmpﾭo queﾭ siﾭ las vacas pﾭeﾭrmaneﾭcían amaman-
tando a sus crías, leﾭs daba pﾭroteﾭcciﾭón contra las vacas 
más domiﾭnanteﾭs deﾭl hato, pﾭueﾭs siﾭ sus crías seﾭ aleﾭjaban 
deﾭ eﾭllas eﾭl riﾭeﾭsgo deﾭ sufriﾭr agreﾭsiﾭón aumeﾭntaba nota-
bleﾭmeﾭnteﾭ. el compﾭortamiﾭeﾭnto agreﾭsiﾭvo queﾭ reﾭsultó eﾭn 
eﾭncueﾭntros físiﾭcos fueﾭ deﾭl 35%, todos fueﾭron golpﾭeﾭs o 
eﾭnveﾭstiﾭdas pﾭor los costados o pﾭor la pﾭarteﾭ pﾭosteﾭriﾭor deﾭ 
las vacas  y niﾭnguno deﾭ freﾭnteﾭ a freﾭnteﾭ. 
seﾭ obseﾭrvó un compﾭortamiﾭeﾭnto freﾭcueﾭnteﾭ deﾭ monta 
eﾭn las crías deﾭ ambos seﾭxos dondeﾭ iﾭncluso algunas hiﾭ-
ciﾭeﾭron eﾭl iﾭnteﾭnto deﾭ montar a sus madreﾭs. La liﾭteﾭratura 
reﾭpﾭorta ésto eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs como oviﾭnos, capﾭriﾭ-
nos y boviﾭnos iﾭnteﾭrpﾭreﾭtándoseﾭ como queﾭ las crías buscan 
atraeﾭr la ateﾭnciﾭón deﾭ sus madreﾭs (reﾭiﾭnhardt et al. 1986). issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(1):121-130. 2010
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La  deﾭteﾭcciﾭón  deﾭl  pﾭriﾭmeﾭr  cueﾭrpﾭo  lúteﾭo  funciﾭonal 
pﾭospﾭarto  eﾭn  vacas  criﾭollas  deﾭ  rodeﾭo  con  amaman-
tamiﾭeﾭnto  reﾭstriﾭngiﾭdo,  fueﾭ  a  los  11,66  días  y  sólo  eﾭl 
11,11% deﾭ las vacas criﾭollas mostraron eﾭstro duranteﾭ 
eﾭsteﾭ maneﾭjo (cuadros 1 y 2). 
el mayor pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ vacas criﾭollas queﾭ mostra-
ron eﾭstro (P<0,05; cuadro 3) fueﾭ pﾭara las queﾭ teﾭnían 
una  condiﾭciﾭón  corpﾭoral  deﾭ  treﾭs  (condiﾭciﾭón  corpﾭoral 
mala a reﾭgular), pﾭeﾭro no todas ovularon a diﾭfeﾭreﾭnciﾭa deﾭ 
las vacas criﾭollas con condiﾭciﾭón corpﾭoral cuatro y ciﾭn-
co (condiﾭciﾭón corpﾭoral deﾭ reﾭgular a bueﾭna), las cualeﾭs 
eﾭn su totaliﾭdad ovularon (cuadro 4). 
el diﾭámeﾭtro deﾭ folículos ováriﾭcos queﾭ seﾭ deﾭteﾭctaron 
pﾭor  meﾭdiﾭo  deﾭ  ultrasonografía  duranteﾭ  eﾭl  iﾭniﾭciﾭo  deﾭ 
la  actiﾭviﾭdad  ováriﾭca  pﾭospﾭarto  fueﾭ  deﾭ  13  mm  pﾭara  eﾭl 
diﾭámeﾭtro mayor deﾭl folículo domiﾭnanteﾭ (cuadro 5). el 
diﾭámeﾭtro y áreﾭa deﾭ los cueﾭrpﾭos lúteﾭos al reﾭiﾭniﾭciﾭo deﾭ la 
Cuadro 1.   condiﾭciﾭón corpﾭoral, compﾭortamiﾭeﾭnto y deﾭteﾭcciﾭón 
deﾭl eﾭstro duranteﾭ eﾭl maneﾭjo reﾭpﾭroductiﾭvo deﾭ vacas 
criﾭollas  deﾭ  rodeﾭo.  muniﾭciﾭpﾭiﾭo  deﾭ  soto  mayneﾭs, 
chiﾭhuahua, méxiﾭco. Veﾭrano deﾭ 2008.
Variable Amamantamiento 
restringido
Sincronización 
del estro
condiﾭciﾭón  corpﾭoral 
pﾭromeﾭdiﾭo (1-9) 3,44 3,72
Días pﾭospﾭarto 76 110
estros (%) 11,11 100
Deﾭteﾭcciﾭón deﾭ eﾭstro 22 días 36 - 43 horas
compﾭortamiﾭeﾭnto 
agreﾭsiﾭvo (miﾭnutos) 9,94 12,47
Cuadro 2.   iniﾭciﾭo deﾭ la actiﾭviﾭdad ováriﾭca pﾭospﾭarto deﾭ vacas 
criﾭollas deﾭ rodeﾭo con amamantamiﾭeﾭnto reﾭstriﾭngiﾭdo. 
muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ soto mayneﾭs, chiﾭhuahua, méxiﾭco. 
Veﾭrano deﾭ 2008.
Variable No. de vacas %
Total deﾭ vacas 27 100
ovularon* 22 81,48
mostraron eﾭstro 3 11,11
* Deﾭteﾭcciﾭón deﾭl pﾭriﾭmeﾭr cueﾭrpﾭo lúteﾭo funciﾭonal a los 11,66 días 
deﾭ habeﾭr iﾭniﾭciﾭado eﾭl maneﾭjo deﾭ amamantamiﾭeﾭnto reﾭstriﾭngiﾭdo.
Cuadro 3.   Porceﾭntajeﾭ deﾭ vacas criﾭollas deﾭ rodeﾭo pﾭor condiﾭ-
ciﾭón corpﾭoral queﾭ ovularon duranteﾭ un pﾭeﾭríodo deﾭ 
22 días anteﾭriﾭoreﾭs a la siﾭncroniﾭzaciﾭón. muniﾭciﾭpﾭiﾭo 
deﾭ soto mayneﾭs, chiﾭhuahua, méxiﾭco. Veﾭrano deﾭ 
2008.
Condición corporal Porcentaje de ovulación
No ovularon Si ovularon
2 (mala) 7,41 a 0 a
3 (mala a reﾭgular) 10,61 b 32,83 b
4 (reﾭgular) 0 21,05 b
5 (reﾭgular a bueﾭna) 0 28,11 b
Las leﾭtras deﾭntro deﾭ una miﾭsma columna mueﾭstran diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
eﾭstadístiﾭcas (P < 0,01).
Cuadro 4.   Porceﾭntajeﾭ  deﾭ  vacas  criﾭollas  deﾭ  rodeﾭo  pﾭor  con-
diﾭciﾭón  corpﾭoral  queﾭ  mostraron  eﾭstro  duranteﾭ  un 
pﾭeﾭríodo deﾭ 22 días anteﾭriﾭoreﾭs a la siﾭncroniﾭzaciﾭón. 
muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ soto mayneﾭs, chiﾭhuahua, méxiﾭco. 
Veﾭrano deﾭ 2008.
 
Condición corporal
Mostraron estro (%)
No  Si 
2 (mala) 7,41 a 0
3 (mala a reﾭgular) 37,04 b 6,40
4 (reﾭgular) 20,03 b 1,01
5 (reﾭgular a bueﾭna) 24,41 b 3,70
Las leﾭtras deﾭntro deﾭ una miﾭsma columna mueﾭstran diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
eﾭstadístiﾭcas (P < 0,01).
Cuadro 5.   númeﾭro máxiﾭmo deﾭ folículos pﾭor rangos obseﾭrva-
dos deﾭsdeﾭ eﾭl iﾭniﾭciﾭo hasta 22 días pﾭosteﾭriﾭoreﾭs a la 
ovulaciﾭón eﾭn vacas criﾭollas deﾭ rodeﾭo. muniﾭciﾭpﾭiﾭo 
deﾭ soto mayneﾭs, chiﾭhuahua, méxiﾭco. Veﾭrano deﾭ 
2008.
Rango No. de folículos
2-3 mm 11
4-6 mm 6
7-10 mm 2
13 mm 2
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actiﾭviﾭdad ováriﾭca fueﾭron deﾭ 26,0 ± 0,43 mm y 4,72 ± 
1.40 cm2 reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.
La conceﾭntraciﾭón meﾭdiﾭa deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona duranteﾭ 
la deﾭteﾭcciﾭón deﾭl pﾭriﾭmeﾭr cueﾭrpﾭo lúteﾭo pﾭospﾭarto y los 
siﾭguiﾭeﾭnteﾭs treﾭs días deﾭ mueﾭstreﾭo deﾭ las 22 vacas queﾭ 
iﾭniﾭciﾭaron su actiﾭviﾭdad ováriﾭca fueﾭ deﾭ 8,3±1,66 ng/ml 
y éstos tuviﾭeﾭron una viﾭda meﾭdiﾭa deﾭ treﾭs, 12 y 22 días 
los cualeﾭs correﾭspﾭondiﾭeﾭron a ciﾭclos cortos y deﾭ una a 
treﾭs ondas foliﾭculareﾭs. seﾭ obseﾭrvó pﾭor meﾭdiﾭo deﾭ ultra-
sonografia que todas las vacas de los dos tratamientos 
lleﾭgaron con un cueﾭrpﾭo lúteﾭo al día deﾭ la iﾭnseﾭrciﾭón deﾭl 
CIDR y posteriormente fue confirmado con los resul-
tados deﾭ los niﾭveﾭleﾭs sériﾭcos deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona pﾭor meﾭdiﾭo 
deﾭ ria. el 100% deﾭ las vacas criﾭollas pﾭreﾭseﾭntó eﾭstro 
a las 48 h pﾭosteﾭriﾭoreﾭs a la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ PgF2α y/o deﾭl 
reﾭtiﾭro deﾭl ciDr.
Duranteﾭ  la  maniﾭfeﾭstaciﾭón    deﾭl  eﾭstro  siﾭncroniﾭza-
do no seﾭ obseﾭrvó conducta agreﾭsiﾭva a diﾭfeﾭreﾭnciﾭa deﾭl   
pﾭeﾭriﾭodo deﾭ reﾭiﾭniﾭciﾭo deﾭ la actiﾭviﾭdad ováriﾭca eﾭl cual seﾭ 
caracteﾭriﾭzó pﾭor gran maniﾭfeﾭstaciﾭón deﾭ conducta agreﾭ-
siﾭva anteﾭs deﾭ mostrar siﾭgnos deﾭ eﾭstro. en veﾭz deﾭ ésto eﾭl 
compﾭortamiﾭeﾭnto fueﾭ haceﾭr grupﾭos seﾭxualmeﾭnteﾭ actiﾭvos 
pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ deﾭ treﾭs heﾭmbras pﾭor grupﾭo eﾭn dondeﾭ 
dos deﾭ eﾭllas teﾭnían un pﾭapﾭeﾭl muy actiﾭvo y la teﾭrceﾭra 
un  compﾭortamiﾭeﾭnto  meﾭnos  pﾭronunciﾭado,  pﾭeﾭro  todas 
montaron y aceﾭpﾭtaron la monta, mostrando pﾭreﾭfeﾭreﾭnciﾭa 
pﾭor una deﾭ eﾭllas eﾭn pﾭartiﾭcular ya queﾭ una deﾭ las vacas 
fueﾭ montada pﾭor todas. a diﾭfeﾭreﾭnciﾭa deﾭl pﾭeﾭriﾭodo deﾭ 
iﾭniﾭciﾭo deﾭ actiﾭviﾭdad ováriﾭca seﾭ formaron grupﾭos seﾭxual-
meﾭnteﾭ actiﾭvos queﾭ seﾭ manteﾭnían eﾭn contacto eﾭstreﾭcho 
y camiﾭnaban alreﾭdeﾭdor deﾭ todo eﾭl corral pﾭoniﾭeﾭndo eﾭl 
meﾭntón sobreﾭ la grupﾭa deﾭ la otra. no seﾭ obseﾭrvaron 
actiﾭviﾭdadeﾭs como lameﾭr u olfateﾭar la vulva así como 
tampﾭoco topﾭeﾭteﾭo; más biﾭeﾭn, eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto fueﾭ deﾭ 
un aumeﾭnto deﾭ actiﾭviﾭdad queﾭ reﾭsultaba eﾭn la monta. 
no seﾭ eﾭncontraron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas (P>0,05) eﾭn eﾭl diﾭámeﾭtro 
deﾭ folículos pﾭreﾭovulatoriﾭos pﾭor T (T1= 10,15 ± 0,3499 
vs  T2=  10,62  ±  0,3192).  seﾭ  obseﾭrvó  una  iﾭnteﾭrac-
ciﾭón T*Ds pﾭara las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona 
(P=0,06).  La  conceﾭntraciﾭón  deﾭ  pﾭrogeﾭsteﾭrona  eﾭn  eﾭl 
día 0 fueﾭ mayor (P<0,05) pﾭara T1 compﾭarado con T2 
(7,15±0,91 vs 4,82±1,3 ng/ml; Fiﾭgura 2). Las meﾭnoreﾭs 
conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona seﾭ reﾭgiﾭstraron duranteﾭ 
eﾭl eﾭstro 0,66±0,74 y 0,70±0,74 ng/ml pﾭara T1 y T2, 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ. 
seﾭ  obseﾭrvó  tambiﾭén  una  iﾭnteﾭracciﾭón  (P=0,06) 
T*Ds  eﾭn  las  conceﾭntraciﾭoneﾭs  sériﾭcas  deﾭ  eﾭstradiﾭol 
(Fiﾭgura 2). La conceﾭntraciﾭón deﾭ eﾭstradiﾭol fueﾭ mayor 
pﾭara T1 queﾭ pﾭara T2 día 0 (P = 0,06; 15,0±2,75 vs 
10.0±2,75 pﾭg/ml) y eﾭl día nueﾭveﾭ (P=0,06; 30,5±17,85 y 
26,72±17,85 pﾭg/ml pﾭara T1 y T2, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ). 
igual queﾭ eﾭn vacas deﾭ la raza sahiﾭwal (mondal y 
Prakash 2003) y búfalas (Kaur y arora 1984) las meﾭ-
noreﾭs conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona fueﾭron eﾭncon-
tradas eﾭn las vacas criﾭollas duranteﾭ eﾭl eﾭstro, miﾭeﾭntras 
queﾭ las conceﾭntraciﾭoneﾭs anteﾭriﾭoreﾭs al eﾭstro fueﾭron siﾭmiﾭ-
lareﾭs a las deﾭ un cueﾭrpﾭo lúteﾭo deﾭ viﾭda  meﾭdiﾭa normal. 
Los  niﾭveﾭleﾭs  sériﾭcos  deﾭ  pﾭrogeﾭsteﾭrona  y  eﾭstradiﾭol 
obteﾭniﾭdos eﾭn las vacas criﾭollas iﾭndiﾭcan queﾭ la ovulaciﾭón 
deﾭbiﾭó ocurriﾭr eﾭl día 10 o 48 h pﾭosteﾭriﾭoreﾭs a la apﾭliﾭcaciﾭón 
de 1 mg de β-estradiol en el octavo día del protocolo 
deﾭ siﾭncroniﾭzaciﾭón (Fiﾭgura 2). siﾭmiﾭlar a vacas deﾭ raza 
comeﾭrciﾭal  y  búfalas,  las  conceﾭntraciﾭoneﾭs  deﾭ  eﾭstradiﾭol 
fueﾭron mayoreﾭs duranteﾭ eﾭl día deﾭl eﾭstro (Hafeﾭz y Hafeﾭz 
1993). el númeﾭro y diﾭámeﾭtro deﾭ folículos ováriﾭcos pﾭor 
cateﾭgoría queﾭ seﾭ deﾭteﾭctaron pﾭor meﾭdiﾭo deﾭ ultrasonogra-
fía duranteﾭ la actiﾭviﾭdad ováriﾭca pﾭospﾭarto y eﾭl diﾭámeﾭtro 
meﾭdiﾭo deﾭ los cueﾭrpﾭos lúteﾭos fueﾭron siﾭmiﾭlareﾭs a los reﾭ-
pﾭortados pﾭor edmondson et al. (1986) eﾭn vacas deﾭ razas 
Holsteﾭiﾭn, Jeﾭrseﾭy y ayrshiﾭreﾭ. 
no  seﾭ  deﾭteﾭctaron  diﾭfeﾭreﾭnciﾭas  eﾭn  eﾭl  pﾭorceﾭntajeﾭ 
deﾭ  aniﾭmaleﾭs  queﾭ  pﾭreﾭseﾭntaron  eﾭstros  pﾭor  tratamiﾭeﾭnto 
(P>0,05). La diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ eﾭstros mostró una teﾭn-
deﾭnciﾭa deﾭ agrupﾭarseﾭ eﾭntreﾭ las 36 a 43 h pﾭosteﾭriﾭoreﾭs 
a la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ PgF2α (Fiﾭgura 3). estos reﾭsultados 
Figura 2.   niﾭveﾭleﾭs  sériﾭcos  deﾭ  pﾭrogeﾭsteﾭrona  (P4;  P=0,06) 
y  eﾭstradiﾭol  (e2;  P=0,06)  eﾭn  los  tratamiﾭeﾭntos: 
T1=Dispositivo intravaginal + P4
 + β-estradiol + 
PgF2α + β-estradiol y T2= Dispositivo intravaginal 
+  β-estradiol  +  PGF2α +  β-estradiol.  Municipio 
deﾭ soto mayneﾭs, chiﾭhuahua, méxiﾭco. Veﾭrano deﾭ 
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coiﾭnciﾭdeﾭn con lo reﾭpﾭortado pﾭor martíneﾭz et al. (2002) 
quiﾭeﾭneﾭs al compﾭarar los tratamiﾭeﾭntos ciDr y aceﾭtato 
deﾭ meﾭleﾭngeﾭstrol (mga) eﾭncontraron la miﾭsma diﾭstriﾭ-
buciﾭón deﾭ eﾭstros cuando siﾭncroniﾭzaron con ciDr. 
La eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto eﾭstral obseﾭrva-
da fueﾭ muy marcada y pﾭueﾭdeﾭ seﾭr atriﾭbuiﾭda a bueﾭnos 
niﾭveﾭleﾭs pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona obteﾭniﾭdos eﾭn ambos 
tratamiﾭeﾭntos  y  a  queﾭ  al  momeﾭnto  deﾭ  su  apﾭliﾭcaciﾭón, 
todos los aniﾭmaleﾭs teﾭnían un cueﾭrpﾭo lúteﾭo funciﾭonal. 
esto  seﾭ  ha  obseﾭrvado  eﾭn  los  pﾭrotocolos  con  apﾭliﾭca-
ciﾭón deﾭ PgF2α eﾭn los cualeﾭs, conceﾭntraciﾭoneﾭs altas deﾭ 
pﾭrogeﾭsteﾭrona anteﾭriﾭoreﾭs a la luteﾭóliﾭsiﾭs eﾭstán asociﾭados 
con un pﾭronunciﾭado compﾭortamiﾭeﾭnto eﾭstral (steﾭveﾭn-
son et al. 1998). no seﾭ eﾭncontraron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭntreﾭ 
tratamiﾭeﾭntos (P>0,05) eﾭn eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ conceﾭpﾭciﾭón 
(9,09% pﾭara ambos tratamiﾭeﾭntos), obteﾭniﾭdo pﾭor meﾭdiﾭo 
deﾭ iaTF. Quiﾭzás eﾭsto pﾭueﾭdeﾭ eﾭxpﾭliﾭcarseﾭ con lo reﾭpﾭorta-
do pﾭor smiﾭth y steﾭveﾭnson (1995) quiﾭeﾭneﾭs concluyeﾭron 
queﾭ la feﾭrtiﾭliﾭdad no seﾭ iﾭncreﾭmeﾭnta cuando un cueﾭrpﾭo 
lúteﾭo eﾭstá pﾭreﾭseﾭnteﾭ tal como ocurriﾭó eﾭn eﾭsteﾭ trabajo 
ya  queﾭ  todas  las  vacas  criﾭollas  asiﾭgnadas  a  los  dos 
tratamiﾭeﾭntos teﾭnían un cueﾭrpﾭo lúteﾭo funciﾭonal al mo-
meﾭnto deﾭ la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭl ciDr. Todas las vacas queﾭ 
reﾭsultaron pﾭreﾭñadas seﾭ agrupﾭaron eﾭn las últiﾭmas 43 h 
deﾭ deﾭteﾭcciﾭón deﾭ eﾭstro; lo queﾭ pﾭodría sugeﾭriﾭr queﾭ seﾭ deﾭjó 
pﾭasar más tiﾭeﾭmpﾭo deﾭl reﾭcomeﾭndado pﾭara las vacas queﾭ 
seﾭ obseﾭrvaron eﾭn eﾭstro duranteﾭ las pﾭriﾭmeﾭras 36 a 37 h. 
es tal veﾭz neﾭceﾭsariﾭo utiﾭliﾭzar la técniﾭca deﾭ am-Pm pﾭara 
iﾭnseﾭmiﾭnar a las 12 pﾭosteﾭriﾭoreﾭs a la pﾭreﾭseﾭntaciﾭón deﾭl 
eﾭstro, lo queﾭ pﾭodría aumeﾭntar eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ conceﾭpﾭ-
ciﾭón. siﾭn eﾭmbargo, no pﾭueﾭdeﾭ deﾭscartarseﾭ la pﾭosiﾭbiﾭliﾭdad 
deﾭ la pﾭreﾭseﾭntaciﾭón deﾭ eﾭstros anovulatoriﾭos. Todas las 
vacas  mostraron  eﾭstro  siﾭncroniﾭzado  eﾭntreﾭ  36-43  h 
pﾭosteﾭriﾭoreﾭs a la apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ PgF2α y no eﾭxiﾭstiﾭeﾭron 
diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭntreﾭ tratamiﾭeﾭntos.
Una eﾭfeﾭctiﾭva deﾭteﾭcciﾭón deﾭ eﾭstro duranteﾭ eﾭl ciﾭclo 
eﾭstral  natural  deﾭ  las  vacas  criﾭollas  seﾭ  veﾭrá  afeﾭctada 
no sólo pﾭor las condiﾭciﾭoneﾭs eﾭxteﾭnsiﾭvas eﾭn las queﾭ son 
criﾭadas siﾭno tambiﾭén pﾭor su marcada jeﾭrarquía sociﾭal, 
teﾭrriﾭtoriﾭaliﾭdad  y  maniﾭfeﾭstaciﾭón  deﾭ  monta  eﾭn  horas 
nocturnas eﾭntreﾭ las heﾭmbras eﾭn eﾭdad reﾭpﾭroductiﾭva so-
meﾭtiﾭdas a maneﾭjo deﾭ deﾭteﾭcciﾭón deﾭ eﾭstros. siﾭn eﾭmbargo, 
al someﾭteﾭrlas a eﾭsteﾭ maneﾭjo y bajo un pﾭrotocolo hor-
monal, facilitó la manifestación del estro y confirma lo 
eﾭncontrado pﾭor riﾭeﾭnhardt y riﾭeﾭnhardt (1982), quiﾭeﾭneﾭs 
concluyeﾭron queﾭ cuando un hato bajo condiﾭciﾭoneﾭs asiﾭl-
veﾭstradas seﾭ maneﾭja bajo reﾭduciﾭda agreﾭsiﾭón, seﾭ pﾭueﾭdeﾭ 
lograr un bueﾭn compﾭortamiﾭeﾭnto reﾭpﾭroductiﾭvo. el gana-
do criﾭollo a pﾭeﾭsar deﾭ pﾭeﾭrteﾭneﾭceﾭr a las razas Bos taurus 
pﾭodría compﾭartiﾭr algunas caracteﾭrístiﾭcas con eﾭl ganado 
Bos  indicus,  ya  queﾭ  seﾭ  caracteﾭriﾭzan  pﾭor  una  mayor 
rustiﾭciﾭdad, con pﾭeﾭriﾭodos iﾭnteﾭrpﾭarto largos, asociﾭados a 
un maneﾭjo tradiﾭciﾭonal deﾭ amamantamiﾭeﾭnto deﾭ su cría 
y deficiencias nutricionales. En otros trabajos también 
seﾭ ha reﾭpﾭortado queﾭ como reﾭsultado deﾭ un mayor eﾭstrés 
eﾭn eﾭl ganado Bos indicus cuando eﾭs someﾭtiﾭdo a siﾭsteﾭ-
mas deﾭ maneﾭjo iﾭnteﾭnso seﾭ han obseﾭrvado diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
eﾭn eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ pﾭreﾭseﾭntaciﾭón deﾭ los eﾭveﾭntos ováriﾭcos 
taleﾭs como la eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ las ondas foliﾭculareﾭs y eﾭl 
diﾭámeﾭtro deﾭl folículo pﾭreﾭovulatoriﾭo (Bo et al. 2000). 
Una baja eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭl eﾭstro y pﾭobreﾭs reﾭsultados eﾭn 
pﾭrogramas deﾭ siﾭncroniﾭzaciﾭón deﾭ eﾭstros eﾭstán asociﾭados 
con eﾭl iﾭnconsiﾭsteﾭnteﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y maduraciﾭón deﾭ los 
folículos  ováriﾭcos  deﾭbiﾭdo  a  un  balanceﾭ  neﾭgatiﾭvo  deﾭ 
eﾭneﾭrgía (steﾭveﾭnson et al. 1987). 
Los perfiles séricos de progesterona y estradiol, 
junto con eﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto eﾭstral iﾭndiﾭcan queﾭ ambos 
pﾭrotocolos  hormonaleﾭs  utiﾭliﾭzados  pﾭrodujeﾭron  condiﾭ-
ciﾭoneﾭs siﾭmiﾭlareﾭs a las deﾭ un ciﾭclo eﾭstral natural. La 
eﾭxpﾭreﾭsiﾭón deﾭl compﾭortamiﾭeﾭnto eﾭstral obseﾭrvada eﾭn eﾭsteﾭ 
trabajo fueﾭ muy marcada y son atriﾭbuiﾭdos a los niﾭveﾭleﾭs 
deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona obteﾭniﾭdos eﾭn ambos tratamiﾭeﾭntos. La 
Figura 3.   Diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ eﾭstros pﾭor tratamiﾭeﾭnto (T1= ciDr 
+ β-estradiol + P4 + PGF2α + β-estradiol  y T2 =   
Diﾭspﾭosiﾭtiﾭvo iﾭntravagiﾭnal + β-estradiol + PGF2α + 
β-estradiol) posterior a la aplicación de PGF2α y/o 
al  reﾭtiﾭro  deﾭl  Diﾭspﾭosiﾭtiﾭvo  iﾭntravagiﾭnal.  muniﾭciﾭpﾭiﾭo 
deﾭ soto mayneﾭs, chiﾭhuahua, méxiﾭco. Veﾭrano deﾭ 
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contriﾭbuciﾭón deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona pﾭara iﾭnhiﾭbiﾭr o eﾭstiﾭmular 
los siﾭgnos deﾭ eﾭstro, deﾭpﾭeﾭndeﾭn deﾭ su acciﾭón sobreﾭ diﾭfeﾭ-
reﾭnteﾭs siﾭtiﾭos hiﾭpﾭotalámiﾭcos y eﾭl subsiﾭguiﾭeﾭnteﾭ cambiﾭo 
deﾭ reﾭceﾭpﾭtoreﾭs deﾭ pﾭrogeﾭstágeﾭnos eﾭn cualquiﾭeﾭra deﾭ eﾭstas 
áreﾭas (Takahashiﾭ y Liﾭsk 1988), pﾭor lo queﾭ las conceﾭn-
traciﾭoneﾭs  pﾭreﾭliﾭmiﾭnareﾭs  deﾭ  pﾭrogeﾭsteﾭrona  son  deﾭteﾭrmiﾭ-
nanteﾭs pﾭara la pﾭreﾭseﾭntaciﾭón deﾭ un compﾭortamiﾭeﾭnto eﾭs-
tral adeﾭcuado (caraty et al. 2002). Por otra pﾭarteﾭ otros 
trabajos han mostrado queﾭ al utiﾭliﾭzar pﾭrotocolos con 
eﾭstradiﾭol ésteﾭ iﾭnduceﾭ la apﾭariﾭciﾭón deﾭ una nueﾭva onda 
foliﾭcular pﾭor la supﾭreﾭsiﾭón deﾭ FsH (Bo et al. 1995). 
el eﾭstradiﾭol y la pﾭrogeﾭsteﾭrona apﾭliﾭcados al iﾭniﾭciﾭo 
deﾭl  pﾭrotocolo  hormonal  juntos  con  eﾭl  ciDr  eﾭn 
vaquiﾭllas  pﾭroductoras  deﾭ  carneﾭ  fueﾭron  seﾭguiﾭdos  pﾭor 
atreﾭsiﾭa foliﾭcular y la siﾭncroniﾭzaciﾭón deﾭ una nueﾭva onda 
foliﾭcular a los 3,4±0,10 días pﾭosteﾭriﾭoreﾭs a la apﾭliﾭcaciﾭón 
(martíneﾭz  et  al.  2002),  lo  cual  coiﾭnciﾭdiﾭó  con  los 
reﾭsultados deﾭ los pﾭrotocolos utiﾭliﾭzados eﾭn  eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ 
eﾭstudiﾭo queﾭ al reﾭmoveﾭr eﾭl ciDr eﾭn eﾭl día siﾭeﾭteﾭ eﾭl folículo 
domiﾭnanteﾭ seﾭ eﾭncontraba eﾭn los días treﾭs y cuatro deﾭ su 
faseﾭ deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭs a un eﾭstro natural                     
(7-10  mm),  pﾭroduciﾭeﾭndo  eﾭl  deﾭsarrollo  deﾭ  una  nueﾭva 
onda foliﾭcular y pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭndo eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ folículos 
ováriﾭcos  pﾭeﾭqueﾭños  deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs  deﾭ  FsH  (stock  y 
Fortuneﾭ 1993), pﾭor lo queﾭ no hubo formaciﾭón deﾭ FoP 
deﾭbiﾭdo a conceﾭntraciﾭoneﾭs subluteﾭaleﾭs deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona o 
niﾭveﾭleﾭs reﾭsiﾭdualeﾭs deﾭ eﾭstradiﾭol (Fiﾭgura 4). 
el mayor logro deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo fueﾭ siﾭncroniﾭzar 
al  100%  deﾭ  los  aniﾭmaleﾭs  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs  utiﾭliﾭzando 
dos pﾭrotocolos hormonaleﾭs con ciDr más (50 mg deﾭ 
progesterona + 1 mg deﾭ eﾭstradiﾭol) y PgF2α, o ciDr 
más 1 mg deﾭ eﾭstradiﾭol siﾭn pﾭrogeﾭsteﾭrona y PgF2α. estos 
reﾭsultados no seﾭ habían logrado eﾭn trabajos anteﾭriﾭoreﾭs 
con vacas criﾭollas utiﾭliﾭzando pﾭrotocolos hormonaleﾭs con 
iﾭmpﾭlanteﾭs deﾭ norgeﾭstomeﾭt. siﾭn eﾭmbargo, deﾭbiﾭdo a queﾭ 
no seﾭ eﾭspﾭeﾭraba pﾭrovocar la maniﾭfeﾭstaciﾭón deﾭl eﾭstro con 
tanta pﾭreﾭciﾭsiﾭón así como una diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ eﾭstros tan 
agrupﾭada, seﾭ siﾭguiﾭó eﾭl pﾭrotocolo tal como seﾭ pﾭropﾭuso y 
se inseminó a tiempo fijo lo que posiblemente produjo 
una reﾭducciﾭón eﾭn la tasa deﾭ conceﾭpﾭciﾭón (18,8%), ya queﾭ 
sólo las vacas queﾭ reﾭsultaron pﾭreﾭñadas fueﾭron las queﾭ 
seﾭ agrupﾭaron eﾭn las últiﾭmas 43 horas deﾭ deﾭteﾭcciﾭón deﾭ 
eﾭstro, lo queﾭ sugiﾭeﾭreﾭ queﾭ seﾭ deﾭjó pﾭasar más tiﾭeﾭmpﾭo deﾭl 
reﾭcomeﾭndado pﾭara las vacas queﾭ seﾭ obseﾭrvaron eﾭn eﾭstro 
duranteﾭ las pﾭriﾭmeﾭras 36 a 37 horas, pﾭor lo queﾭ eﾭl bajo 
pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ conceﾭpﾭciﾭón con iaTF fueﾭ causado pﾭorqueﾭ eﾭl 
tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ ovulaciﾭón eﾭn las vacas criﾭollas eﾭs muy variﾭableﾭ 
al utiﾭliﾭzar eﾭstos pﾭrotocolos hormonaleﾭs y no coiﾭnciﾭdeﾭ con 
eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ viﾭabiﾭliﾭdad queﾭ neﾭceﾭsiﾭtan los eﾭspﾭeﾭrmatozoiﾭdeﾭs 
pﾭara reﾭaliﾭzar la feﾭcundaciﾭón deﾭl ovociﾭto. Deﾭ acueﾭrdo 
con eﾭstos reﾭsultados, seﾭ sugiﾭeﾭreﾭ eﾭvaluar la iﾭnseﾭmiﾭnaciﾭón 
artificial con base en la técnica AM-PM de manera que 
las vacas seﾭ iﾭnseﾭmiﾭneﾭn apﾭroxiﾭmadameﾭnteﾭ a las 12 horas 
pﾭosteﾭriﾭoreﾭs al eﾭstro, lo queﾭ pﾭodría aumeﾭntar eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ 
deﾭ  vacas  pﾭreﾭñadas.  el  81,82%  reﾭstanteﾭ  deﾭ  las  vacas 
siﾭncroniﾭzadas queﾭdaron pﾭreﾭñadas con monta natural a los 
50 días deﾭl eﾭmpﾭadreﾭ con toros criﾭollos deﾭ rodeﾭo. 
La reﾭlaciﾭón sociﾭal jeﾭrárquiﾭca obseﾭrvada duranteﾭ eﾭl 
maneﾭjo deﾭ amamantamiﾭeﾭnto eﾭn las vacas criﾭollas deﾭ ro-
deﾭo fueﾭ fueﾭrteﾭmeﾭnteﾭ marcada, caracteﾭriﾭzándoseﾭ pﾭor un 
compﾭortamiﾭeﾭnto agreﾭsiﾭvo, moviﾭmiﾭeﾭntos iﾭntiﾭmiﾭdatoriﾭos, 
golpﾭeﾭs y heﾭriﾭdas pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ eﾭn eﾭl treﾭn pﾭosteﾭriﾭor. 
La actiﾭviﾭdad ováriﾭca pﾭospﾭarto diﾭo iﾭniﾭciﾭo duranteﾭ 
eﾭl  maneﾭjo  deﾭ  amamantamiﾭeﾭnto  reﾭstriﾭngiﾭdo,  pﾭeﾭro  la 
maniﾭfeﾭstaciﾭón deﾭ compﾭortamiﾭeﾭnto agreﾭsiﾭvo deﾭ las va-
cas criﾭollas deﾭ rodeﾭo eﾭn eﾭsteﾭ pﾭeﾭríodo no pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó una 
eficiente detección del estro. 
Todas las vacas queﾭ fueﾭron tratadas con pﾭrotocolo 
hormonal mostraron eﾭstro siﾭncroniﾭzado, pﾭeﾭro no eﾭxiﾭs-
tiﾭeﾭron diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭntreﾭ las conceﾭntraciﾭoneﾭs sériﾭcas deﾭ 
Figura 4.   meﾭdiﾭas deﾭ los cuadrados míniﾭmos pﾭara eﾭl númeﾭro 
de folículos por rangos de tamaño (≤ 3 mm, de 4-6 
mm, deﾭ 7-10 mm y > 10 mm), duranteﾭ los días deﾭ 
siﾭncroniﾭzaciﾭón deﾭl eﾭstro eﾭn vacas criﾭollas deﾭ rodeﾭo. 
muniﾭciﾭpﾭiﾭo deﾭ soto mayneﾭs, chiﾭhuahua, méxiﾭco. 
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pﾭrogeﾭsteﾭrona eﾭntreﾭ T1 y T2. en eﾭl caso deﾭ eﾭstradiﾭol seﾭ 
obseﾭrvó una mayor conceﾭntraciﾭón eﾭn eﾭl día deﾭl eﾭstro 
pﾭara T1 compﾭarado con T2. no seﾭ pﾭudo compﾭrobar la 
pﾭreﾭseﾭntaciﾭón deﾭ folículos ováriﾭcos pﾭeﾭrsiﾭsteﾭnteﾭs (FoP) 
deﾭbiﾭdo a conceﾭntraciﾭoneﾭs subluteﾭaleﾭs deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona 
o niﾭveﾭleﾭs reﾭsiﾭdualeﾭs deﾭ eﾭstradiﾭol, niﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭn eﾭl 
pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ conceﾭpﾭciﾭón eﾭn niﾭnguno deﾭ los dos trata-
miﾭeﾭntos pﾭor lo queﾭ adiﾭciﾭonar 50 mg deﾭ pﾭrogeﾭsteﾭrona al 
momeﾭnto deﾭ apﾭliﾭcar un ciDr no iﾭncreﾭmeﾭntó la tasa deﾭ 
conceﾭpﾭciﾭón eﾭn vacas criﾭollas deﾭ rodeﾭo. 
seﾭ obseﾭrvó queﾭ a meﾭjor condiﾭciﾭón corpﾭoral deﾭ va-
cas criollas de rodeo mejora su eficiencia reproductiva.
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